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and concept proposal of stacking equipment for skids. The report contains summary of 
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Diplomová práce pojednává o dopravníkové technice používané v automobilovém 
průmyslu. Práce vznikla v rámci praktikantského pobytu v Oddělení plánování dopravníkové 
techniky lisoven a svařoven ve Škoda Auto a.s. Cílem je zpracovat přehled dopravníkové 
techniky používané ve Škoda Auto, navrhnout řešení dopravníkové techniky ve svařovně 
v závodě Kvasiny včetně soupisu výkonů v tabulkové formě, vytvořit konstrukční návrh 
stohovacího zařízení pro skidy a provést funkční výpočet zařízení a pevnostní analýzy 
komponent dle vedoucího DP.  
Na počátku plánování výroby určitého produktu je třeba uvážit mnoho vstupních 
faktorů jak už pro výrobu samotnou, tak pro kalkulaci jeho výsledné ceny a zde vyvstává 
několik otázek: 
 Jaký procentuální zisk od produktu očekávám? 
 Využiji stávajících linek s určitými úpravami nebo bude třeba vybudovat nové a 
případně i novou halu?   
 Kolik kusů hodlám vyrábět – bude potřeba jedno nebo vícesměnný provoz? 
 Jak velká část linky bude zautomatizována, aby se použití automatů oproti lidem 
vzhledem k investici a vyrobeným kusům vyplatilo? 
 Navrhnout linku jednoúčelově nebo univerzálně pro možnou výrobu jiných nebo 
modernizovaných modelů? 
Mezi těmito prvky je nutno nalézt kompromis dle zadaných požadavků, tedy 
bezpodmínečnou součástí všech projektů je správné plánování. Vhodně naplánovaný projekt 
šetří finance odbouráním vícenákladů a předchází následným technickým problémům, které 
mohou vzniknout, například pokud není v technickém zadání přesně definováno kolizní 
místo, nebo rozměry přepravovaných objektů apod. Projekt zahrnuje vypracování návrhové 
studie, technického zadání, technickoekonomické zhodnocení, projednání s dodavateli, 
výběrového řízení a následný dozor nad vlastní realizací a zprovozňováním zařízení a jeho 
přejímkou do trvalého provozu. 
 
POPIS JEDNOTLIVÝCH STRUKTUR PLÁNOVACÍHO PROCESU: 
 
STUDIE  
Na základě požadovaných výrobních kapacit, směnných režimů, poměrů výroby 
jednotlivých modelů, výkresů hal, výrobních linek, rozvodů (elektřiny, vody, 
vzduchotechniky aj.), logistických skladů, je vytvořen předběžný koncept rozmístění 
dopravníků. Ten se následně upravuje dle změn v rozvržení výrobních linek a vzniklých 
kolizních míst, která nebylo možno zjistit v prvopočátku, snížení ceny projektu v rámci úspor, 
změn zadání atd. Součástí studie jsou též simulace výrobního procesu ve specializovaných 
programech (např. Technomatix Plant Simulation), kde se pomocí dostupných dat jakými jsou 
délky taktů jednotlivých pracovišť, rychlosti dopravníkové techniky, spolehlivosti stávajících 
linek a další. Zjišťuje využitelnost linky, slabá/úzká místa v toku materiálu, nedostatečná či 
zbytečně velká kapacita zásobníku, případně nutnost zásobníku mezi technologiemi a 






TECHNICKÉ ZADÁNÍ  
Technické zadání se skládá z popisu vlastního projektu, funkcí, termínových plánů, 
soupisu výkonů, výkresů/podkladové dokumentace, základních podmínek (provedení 
nabídky, předpisů, průběhu objednávky, rozvržení plateb, montáže, záruky), technických 
podmínek (provedení, zatížení budov, dodržení směrnic, údržba a opravy, držení náhradních 
dílů, bezpečnost, dokumentace, uvedení do provozu, přejímka) a prováděcích směrnic 
(obecné úvodní směrnice, válečkové/řetězové/pásové dopravníkové systémy, jeřáby a zvedací 
technika, skladovací technika, osobní a nákladní výtahy, spouštěcí a zvedací stanice). 
Návrhová studie (layout) je kreslena obvykle s přesností na 1 metr, s výjimkou špatně 
průchodných míst, které je nutno přesněji zaměřit. Konečné rozvržení dopravníků, ocelové 
konstrukce a jiných pomocných věcí řeší až dodavatel na základě konečné odsouhlasené verze 
v technickém zadání. 
VÝBĚROVÉ ŘÍZENÍ  
Výběrové řízení se skládá z kontroly technické správnosti nabídek od dodavatelů, 
projednání a porovnání nabídek s jejich vyhodnocení a následným odesláním na nákupní 
oddělení, které vybere dle předchozího zhodnocení nejvhodnějšího dodavatele. Zpravidla je 
vybrána nabídka s nejnižší cenou. Vyvstávají zde však rizika, že vybraná firma nemá dostatek 
zkušeností, kapacit, finančního krytí, odpovídající projektový management atd. Tyto 
skutečnosti se projeví v prodražení projektu na vícenákladech, někdy i nesplněním termínů 
případně neodpovídající kvalitou dodaného zařízení. Jejich eliminaci je možno zajistit 
výměnou informací v rámci koncernu či včasným projednáním s daným dodavatelem o jeho 
možnostech a v případě zjištění nedostatků jej ve výběrovém řízení vyhodnotit negativně.
  
REALIZACE A ZPROVOZNĚNÍ ZAŘÍZENÍ 
Předposledním stádiem plánování je realizace projektu a zprovoznění zařízení. 
Obvykle se plánuje na víkendy (menší projekty), celozávodní dovolenou (komplexnější 
projekty), v nově stavěných halách/přístavcích na běžnou pracovní dobu s ohledem na 
požadovaný termín náběhu výroby. Realizace zahrnuje stavební práce (přebudování základů, 
nebo je nově vytvořit tam, kde předtím nebyly), stavbu nosné či pomocné ocelové konstrukce 
pro samotné dopravníky, údržbové pochůzky, rozvaděče, případně vytvoření plochy pro 
pracoviště nacházející se na úrovni dopravníků (např. kontrola svárů a dovařování karoserie), 
instalaci vlastní dopravníkové techniky, natažení silnoproudé a slaboproudé kabeláže a její 
zapojení k dopravníkům a rozvaděčům. Následuje kontrola zapojení kabeláže, funkčnosti 
spouštěčů, ovládacích panelů a ostatního instalovaného hardwaru. Poté se přejde k 
odlaďování řídícího softwaru, kdy se kontroluje jeho správnost, zda nedochází ke kolizím 
dopravní techniky, zda roboti po celé své pracovní dráze nekolidují s ostatními částmi 
technologie aj. Poté následují výkonnostní/kapacitní zkoušky pro ověření navrhnuté linky pro 
požadovaný objem výroby.  
PŘEJÍMKA DO TRVALÉHO PROVOZU 
Po odstranění všech případných nedostatků, uspokojivých výsledků zkoušek a splnění 
všech podmínek zadání, je zařízení protokolárně předáno uživateli. Dodavateli je proplacen 
zbytek z dohodnuté platby, zařízení se stává majetkem Škoda Auto a přechází pod výrobu, 
která dohlíží na provoz, údržba se stará o jeho pravidelnou údržbu a odstraňuje vzniklé 





PŘEHLED DOPRAVNÍKOVÉ TECHNIKY ŠKODA AUTO 
1 PŘEHLED DOPRAVNÍKOVÉ TECHNIKY ŠKODA AUTO 
1.1 SKIDOVÉ DOPRAVNÍKY 
Skidové dopravníky jsou v současné době základním typem dopravníkové techniky ve 
svařovnách a lakovnách. Karoserie je na transportním rámu (dále jen skid, obr. 1) uložena na 
trnech pomocí RPS bodů, jež jsou jednotné pro téměř všechny platformy koncernu VW.  
 
Obr. 1 Transportní rám (Skid) 
 
Pro část lakovny jsou na koncích trnů zámky (obr. 2), aby karoserie nemohla sjet ze 
skidu při zaplavování v lázních, ve kterých se na povrch elektrostaticky nanáší podkladové 
ochranné vrstvy laku, poškodit se, poškodit část technologie, ale především zbrzdit celou 
výrobu. Ve svařovnách toto nebezpečí nehrozí, jelikož po celou dobu svařovacího procesu 
nedojde k nadlehčování karoserie např. vztlakem jako je tomu v lakovně. Zámky jsou řešeny 
použitím excentrických konců trnů, kdy se po převěšení karoserie na lakovenský skid pomocí 
externího uzamykacího mechanismu pootočí zámky o 90° do polohy „zamknuto“. Za 
převěšovací stanicí se na další pozici obvykle nachází zařízení pro kontrolu uzamknutí skidu . 
 






PŘEHLED DOPRAVNÍKOVÉ TECHNIKY ŠKODA AUTO 
VÁLEČKOVÉ DRÁHY  
Pro pohyb skidů v technologických linkách a mezi nimi se využívá především 
válečkových dopravníků (obr. 3), zpravidla s 5 rolnami, případně dle vzdálenosti potřebné pro 
napojení bývá počet rolen od 1 do 6, které jsou uspořádány do jednotlivých tratí propojující 
části výrobní technologie, ať už v rámci jedné haly (např. svařovna), nebo mezi různými 
provozy v rámci dopravníkových mostů (např. svařovna-lakovna). Rolny jsou poháněny přes 
ozubené řemeny od elektromotoru, který je řízen pomocí spouštěče dostávajícího pokyny od 
ovládacího pultu (obr. 4) v manuálním režimu nebo přímo od řídícího PLC v automatickém 
režimu.  
  
Obr. 3 Válečková dráha [3] Obr. 4 Ovládací pult [3] 
 
Válečkové dráhy neslouží pouze pro propojení linek, ale také jako mezioperační 
zásobníky (obr. 5) pro vyrovnání toku materiálu v případě výpadku jednotlivých částí 
technologie. Jako příklad vezmeme spojení svařovna-lakovna. V případě, že se vyskytne 
problém v lakovně a celá lakovna se díky tomu zastaví, svařovna může dále vyrobit cca 270 
kusů. Při výrobním taktu1200 karoserií denně, to znamená možnost pokračovat ve výrobě 
ještě další 5.4 hodiny, než díky výpadku v lakovně dojde k zastavení výroby ve svařovně, 
kvůli chybějícímu místu pro skladování.   
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KYVNÉ A OTOČNÉ STOLY 
Ke změně směru dráhy, nebo nutnému otočení karoserie, pro usnadnění některých 
výrobních operací, kde jede karoserie otočená proti směru jízdy, slouží kyvné nebo otočné 
stoly (obr. 6). V principu jsou to válečkové dopravníky umístěné na otočné dráze namísto 
podpěrných noh.  Rozsah otáčení kyvných stolů je 10° až 135°, v závislosti na daném 
rozložení linky. U úhlů větších než 90° musíme zvážit, jestli přejezdová rychlost dostačuje a 
nebrzdíme tím linku. V opačném případě je potřeba použít kyvné stoly dva, nebo pokud to 
zástavbové místo neumožňuje, hledat jiné řešení. Proti nechtěnému pohybu skidů v případě 
poruchy ovládacího zařízení, nebo chybě obsluhy v manuálním režimu pro přejezd skidů, jsou 
zde instalovány mechanické zarážky (obr. 7) pracující zcela nezávisle na elektrické části. 
Jedná se o překlopnou páku, která je v koncových pozicích kyvných/otočných stolů 
překlopena do polohy umožňující nájezd a výjezd skidu s karoserií a v době otáčení se vlastní 
váhou překlopí a zabraňuje pohybu skidu. 
  
Obr. 6 Kyvný stůl [3] Obr. 7 Mechanická zarážka [3] 
 
Naopak otočné stoly (obr. 8) jsou téměř vždy používány pro pravoúhlá zatočení linky, 
nebo k otáčení karoserie o 180°, případně v místech, kde kvůli omezeným zástavbovým 
rozměrům není možné použít kyvné stoly. 
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PŘÍČNÉ PÁSOVÉ DOPRAVNÍKY  
V místech, kde potřebujeme karoserii přesunout mezi rovnoběžnými dráhami 
(zásobníky, přejezdy v místech kde není možné použít jiný druh přesunu) jsou využívány 
příčné pásové dopravníky (obr. 9). Skládají se z několika excentrických stolů (počet dle 
zástavby do linky), na nichž jsou na vjezdových/výjezdových pozicích namontovány 
válečkové dráhy a pásových dopravníků umístěných kolmo ke směru dráhy. Výhodou 
příčných pásových dopravníků je možnost snadného rozšíření (prodloužení) například při 
zvětšování počtu drah u zásobníku, kdy se na stávající část připojí rozšiřující prvky bez 
větších mechanických úprav a provede se změna v řízení programu. Příčné pásy jsou 
poháněny elektromotorem řízeným frekvenčním měničem přes převodovku s oboustranným 
vývodem kardanových hřídelů (obr. 10). 
  
Obr. 9 Příčný pásový dopravník [3] Obr. 10 Pohon příčných pásů [3] 
 
PŘÍČNÉ PŘESUVNÉ VOZÍKY 
Druhou možností příčného přemístění je použití přesuvného vozíku (obr. 11), pokud 
zde není požadavek na počet pozic, který by bylo nutné navýšit pomocí příčného pásového 
dopravníku. V příčném směru ke směru toku jsou nainstalovány ocelové kolejnice, po kterých 
jezdí válečková dráha s rolnami poháněných elektromotory, které umožňují pohyb po 
kolejnicích. Kabeláž je umístěna podél kolejnic v energetickém řetězu zajišťující vedení 
kabeláže během přesunu aby nedošlo k jejímu poškození. Oproti příčným pásovým 
dopravníkům mají vyšší přejezdové rychlosti. 
 





PŘEHLED DOPRAVNÍKOVÉ TECHNIKY ŠKODA AUTO 
ZVEDÁKY 
Dopravníková technika se obvykle nenachází na úrovni podlahy jako výrobní linky, 
ale nad nimi pro maximální využití objemového prostoru daného výrobního zařízení, kde se 
pro přesun mezi jednotlivými hladinami využívají sloupové zvedáky (obr. 12). Nosná část je 
tvořena dvěma, případně čtyřmi sloupy ze silnostěnných čtvercových profilů sloužící zároveň 
jako pojezdová dráha pro zvedací zařízení. To je složeno z vozíku, válečkové dráhy se 
zarážkami proti nechtěnému pohybu skidu během zvedání, nebo spouštění, aretačního 
zařízení zajišťujícího přesnou vzájemnou polohu válečkové dráhy na zvedáku a na lince a 
současně snižujícího namáhání zařízení při najíždění a vyjíždění skidu s karoserií. Pohonnou 
jednotkou tvoří 2 elektromotory (v činnosti je pouze jeden, v případě poruchy se pomocí 
řetězové zubové spojky zapojí druhý), které se přes válce pohybují pomocí pásů s konzolí. 
Pro snížení potřebného výkonu elektromotorů je na druhém konci pásů upevněno protizávaží 
pro odlehčení.  
 
 







PŘEHLED DOPRAVNÍKOVÉ TECHNIKY ŠKODA AUTO 
1.2 PODVĚSNÉ DOPRAVNÍKY 
1.2.1 ELEKTRICKÁ PODVĚSNÁ DRÁHA 
Na nosné hliníkové kolejnici jezdí automatické vozíky (obr. 13), které jsou současně 
napájeny i ovládány skrz vedení nacházející se přímo na profilu kolejnice pomocí sběrných 
kartáčků/kontaktů (obr. 14). Horní tři drážky jsou napájecí (fáze), čtvrtá (zelenožlutá) zemnící 
a spodní dvě drážky datové, sloužící pro komunikaci s jednotlivými vozíky a pro vzájemnou 
polohu mezi nimi.  
  
Obr. 13 Automatický vozík [3] Obr. 14 Nosná kolejnice s vedením [3] 
 
Kolejnice (obr. 15) jsou normalizovány a rozměry se volí dle zatížení v provozu. 
Zatáčky, stoupání a různá vybočení se ohýbají z rovných kusů pomocí přípravků, aby nedošlo 
ke změně profilu, a tím ke zhoršení kontaktu vozíku s kolejnicí, v horším případě až 
k prasknutí samotné kolejnice.  
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Výhybky (obr. 16 a 17) jsou řešeny pomocí přesuvných kolejnic, kdy jeden segment je 
rovný a druhý zakřivený pro změnu směru. Využívají se pro odstavné větve – např. servisní 
větev, v zásobnících a podobně. Pro přesun kolejnic se používá pneumatických přímočarých 
motorů nebo elektromotorů. 
  
Obr. 16 Výhybka 1 [3] Obr. 17 Výhybka 2 [3] 
 
Dráhy se stoupáním do 10° nepotřebují pomocné členy pro výjezd nebo sjezd vozíku, 
ovšem nad tuto hodnotu je zpravidla nutné (dle zatížení) pomocného tažného či brzdícího 
řetězu tzv. transfer (obr. 18 a 19). Součástí tohoto zařízení musí být vypínání automatického 
pohonu vozíku (používá se odklopná páka na převodovce, která rozpojí přenos krouticího 
momentu z motoru na hnací kolo), jinak by hrozilo odírání nákolku na pohonném kole, 
zvýšenému namáhání převodovky a v krajním případě i spálení motoru vozíku.  
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V místech kde není možno použít klesání / stoupání dráhy z důvodu nedostatku místa, 
případně sjezd do linky k robotům, kteří odeberou díl z vozíku, je nutné použít výtahy (obr. 
20). Ty se sestávají ze dvou či čtyřsloupového zvedáku, na kterém je umístěna část kolejnice, 
aretačního zařízení, zajišťující přesnou vzájemnou polohu kolejnice na zvedáku a kolejnice 
dráhy, aby zde nevznikl přechod, jež by způsoboval rázy při přejezdech, čímž by hrozilo 
spadnutí přepravovaného materiálu a opotřebovávání pohonných kol na vozících. Pohon 
zvedáku je realizován stejně jako u zvedáků pro válečkové dráhy popsané v kapitole 1.1. 
 
Obr. 20 Výtah elektrické podvěsné dráhy. Zde pro dva vozíky [3] 
 
Další možnost jak upravovat výšku přepravovaného dílu, je použití výškově 
stavitelných vozíků (obr. 21), kdy samotná kolejnice má konstantní výšku.  Na vozíku je 
umístěn jedno nebo více-nůžkový mechanismus s lanovým zvedacím zařízením, na volném 
konci je pak upevněn závěs pro karoserii. Tohoto řešení je využíváno na montáži v rámci 
jedné linky pro jednotlivé úkony na karoserii, které z hlediska ergonomie vyžadují různé 
výšky umístění karoserie. Jeho výhodou je, že v případě změny pozic na montáži není třeba 
upravovat dráhu, ale stačí provést změnu v řídícím softwaru. 
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1.2.2 ŘETĚZOVÉ POWER AND FREE 
Základem řetězových podvěsných dopravníků „Power and Free“ jsou dvě souběžné 
dráhy umístěné nad sebou, přičemž v horní se nachází hnací řetěz (Power) pohánějící 
jednotlivé přepravní prvky dráhy umístěné v dráze spodní (Free). Samotná dráha je vyrobena 
z otěruvzdorných plechů, aby se předcházelo „projíždění“ dráhy, především v zatáčkách, a 
zvýšila se životnost zařízení, což je ještě navyšováno automatickým mazáním řetězu.  
Na rozdíl od klasických řetězových dopravníků je u tohoto způsobu dopravy možno 
zastavovat, ukládat do zásobníku, pomocí výhybky rozřazovat dopravovaný materiál, aniž by 
se musel zastavovat hnací řetěz. Toho je dosaženo za pomocí otočných vaček, přes které jsou 
jednotlivé vozíky tlačeny pomocí řetězu (obr. 22). Standardně je vačka překlopená pomocí 
pružiny doleva tj. v poloze „přeprava“, při najetí na další přepravní prvek dojde k překlopení 
vačky doprava tj. poloha „stop“.  
 
Obr. 22 Schéma řetězového dopravníku Power and Free [5] 
 
Obdobným způsobem realizujeme zastavování na různých pozicích, případně prvních 
pozicích v zásobníku s tím rozdílem, že je vačka překlápěna pomocí elektrických či 
pneumatických zarážek (obr. 23).   
Kontaktní členy Čelní vozík Zadní vozík Nosná konzole 
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Obr. 23 Zastavovací stanice [11] 
 
V případě potřeby sjezdu do linky v místech kde není možno z různých důvodů použít 
stoupání/klesání dráhy je nutno použít výtahy (obr. 24). Z konstrukčního hlediska jsou výtahy 
pro řetězové dopravníky Power and Free z větší části shodné s výtahy pro elektrickou 
podvěsnou dráhu popsané v kapitole 1.2.1, pouze místo hliníkové kolejnice jsou zde opět dvě 
nad sebou rovnoběžné dráhy, z nichž spodní slouží pro pojezd vozíků a v horní se nachází 
samostatný řetězový okruh. Pro jištění případného přetržení řetězu, nebo jiné závady, jsou zde 
mechanické zarážky na obou stranách, které brání vyjetí vozíků v době vertikálního přesunu. 
 
Obr. 24 Výtah řetězového dopravníku Power and Free [3] 
 
Výhodou oproti EHB dopravníkům je podstatně nižní cena (cca poloviční) a 
jednoduchost ovládání. Nevýhodou je v závislosti na druhu provozu náročnost údržby, 
problematické zrychlování dopravníku – většinou je konstruován na dané parametry a 
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1.3 POZEMNÍ DOPRAVNÍKY 
1.3.1 DESKOVÝ DOPRAVNÍK S TRNY 
Deskové dopravníky s trny (obr. 25) jsou zařazeny do linky v prvních fázích montáže, 
kdy karoserie nemá ještě namontovaný podvozek. Trny jsou buď pevné, nebo výškově 
stavitelné. V nově budovaných linkách se z důvodu ergonomie využívá především výškově 
stavitelných trnů a dle prováděných montážních úkonů je adekvátně nastavována výška na 
daných pozicích. Základem deskového skidu je ocelový rám, na němž je umístěna nehořlavá 
překližková deska, jako celek se pohybuje buď po stejných kolejnicích využívaných u EHB, 
nebo ocelových. Skidy jsou poháněny na začátku linky po stranách dvěma elektromotory 
pomocí rolen, na konci každé linky musí být brzdící motory (stejné jako hnací), aby nedošlo 
k vytvoření mezery mezi skidy z důvodu funkčnosti a bezpečnosti práce.  
 
Obr. 25 Deskový dopravník s trny [3] 
 
1.3.2 DESKOVÝ DOPRAVNÍK S PŘIZVEDÁVACÍM STŘEDEM 
Deskový dopravník s přizvedávacím středem je obdoba trnového s tím rozdílem, že je 
vždy výškově stavitelný. Používá se po montáži podvozku a místo trnů jsou zde žlábky pro 
kola pro zamezení nechtěného pohybu auta během montáže zbývajících komponent (obr. 26 a 
27).  
  
Obr. 26 Deskový dopravník s přizvedávacím 
středem [3] 
Obr. 27 Deskový dopravník s přizvedávacím 
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1.3.3 GUMOVÝ PÁS 
Gumový pás (obr. 28) umožňuje kontinuální pohyb pracovníků společně s autem, 
V současné době se využívá na výstupní kontrole ze svařovny a lícovací sekci montáže. 
Pohonná a nosná část zařízení je zapuštěna do podlahy, viditelná je pouze horní část pásu, na 
které jsou unášena auta. Na jedné straně se nachází pohonná jednotka, skládající se 
z elektromotoru a hnacího bubnu, a na druhém konci se nachází pouze buben napínací. Pás se 
posouvá po kluzných deskách snižujících tření. Nutná je pravidelná kontrola utažení 
upevňujících šroubů těchto desek, jinak hrozí poškození, případně až přetržení pásu 
uvolněným šroubem.   
 
Obr. 28 Gumový pás [3] 
 
1.3.4 PLASTOVÝ PÁS 
Plastový pás (obr. 29 a 30) je novější alternativa ke gumovému pásu. Hlavní výhoda 
oproti gumovému je, že nedochází k neustálému ohybovému namáhání, jelikož jsou 
jednotlivé segmenty mezi sebou spojeny kloubem. Z toho vyplývající další výhodou je snadná 
vyměnitelnost v případě přetržení samotného pásu nebo poškození, kdy stačí vyměnit pouze 
poškozené segmenty. 
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1.4 REGÁLOVÉ ZAKLADAČE 
Regálové zakladače se využívají např. jako mezisklady nalakovaných karoserií před 
tím, než putují na montáž. Karoserie jsou zde po určitou dobu uskladněny spolu se skidy a 
dochází zde ke „zrání“ laku. Výhodou tohoto řešení skladování je užitná skladovací plocha 
vzhledem k zastavěnému prostoru a také možnost měnit pořadí vstupu karoserií na montáž, 
což je vhodné vůči lakování – je možné lakovat více karoserií stejnou barvu v tzv. „barevných 
blocích“ (snížení ztrátových časů čištěním hadic mezi jednotlivými barvami a redukce 
odpadu), a na montáž změnit pořadí dle pořadí objednávek. Samotné zařízení je složeno 
z regálu s jednotlivými pozicemi (buňkami, obr. 31) pro uložení karoserií a výtahového 
zakladače (obr. 32) pro uskladňování karoserií jdoucích z lakovny a vyskladňování karoserií 
odvolaných na montáž. Součástí regálových zakladačů jsou také obslužné „předzóny“ na 
různých výškách sloužící jako zásobníky v průběhu naskladňování, vyskladňování a 
uskladnění právě nevyužívaných skidů. 
  
Obr. 31 Regál pro uložení karoserií [3] Obr. 32 Regálové zakladače [3] 
  
1.5 ŠROTOVÉ DOPRAVNÍKY V LISOVNÁCH 
Dopravníky pro přepravu odstřižků vzniklých při lisování dílů karoserie do 
paketovacího lisu kde je všechen odpad slisován do kvádrů pro jednodušší manipulaci, 
přepravu a úsporu místa (obr. 33 a 34). Skládá se z nosné ocelové konstrukce, na které jsou 
umístěny kolejnice pro pojezd řetězového pásu. Pás tvoří jednotlivé segmenty s unášeči 
rozmístěnými v pravidelných vzdálenostech. Součástí zařízení je i napínací stanice 
vyrovnávající prodloužení článků řetězu vlivem zatížení během provozu a automatické 
mazací zařízení pro řetězy. Po celé délce dopravníku musí být pod ním umístěna záchytná 
vana pro mazací olej.   
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2 NÁVRH DOPRAVNÍKOVÉ TECHNIKY V KVASINÁCH 
V souladu se zadáním je v této části diplomové práce řešeno propojení pro přesun 
karoserií z technologické linky v nové hale do původní haly, konkrétně do zvedáku H03. 
Počáteční místo nového propojení nebylo specifikováno a mělo být nalezeno nejoptimálnější 
řešení v závislosti na požadavku využití a zachování pokud možno co nejvyššího počtu 
stávajících komponent i s jejich rozmístěním. V průběhu projektování tohoto propojení bylo 
zadání několikrát upraveno a rozšířeno, každá změna je samostatně popsána u jednotlivých 
variant.  
Obecný postup projektování dopravníků, kterým jsem se řídil, spočívá ve vytvoření 
předběžného návrhu z aktuálních podkladů, ověřením realizovatelnosti na místě a případné 
úpravě. Poté se návrh předloží interním zákazníkům, v tomto případě plánování svařoven a 
výrobě jako budoucímu uživateli, aby k němu vydali své stanovisko. V případě připomínek se 
provede úprava a znovu se prověří realizovatelnost řešení. V této fázi plánování se provádí 
ověřování využitelnosti linky simulacemi, které obvykle odhalí úzká místa návrhu např. 
dlouhé přejezdové časy. Po odstranění těchto nedostatků se zpracuje tabulka soupisů výkonů, 
sloužící k nacenění zakázky a porovnávání cen nabídek různých dodavatelů jako celku, ale i 
jednotlivých dílčích komponent.  
Jako celek tyto informace slouží jako součást technického zadání projektu, blíže 
popsaném v úvodu této diplomové práce. 
2.1 PRVNÍ VARIANTA 
Tato varianta (celý layout příloha č. 1  QDP-5O34-02/01) vznikla pouze na základě 
dostupných podkladů linek a hal bez osobní znalosti daného místa pro vyzkoušení si práce 
s programem Microstation a plánovací činnosti. Při prověřování realizovatelnosti tohoto 
řešení přímo na místě vznikla 2 kolizní místa, která nebylo možno z technických či 
ekonomických důvodů vyřešit. 
2.1.1 KOLIZNÍ MÍSTO Č. 1 
Kolizní místo číslo 1 se nachází v přechodu mezi přístavkem a starou halou (obr. 35). 
Vzniká zde problém s rozdílnými výškami hal. Stávající výrobní linka a dopravníková 
technika neumožňují průchod nad tímto místem, a to především kvůli nemožnosti posunutí 
výrobní linky více do přístavku z ekonomických a časových důvodů, navíc jsou zde 
komunikace a části energetických rozvodů. 
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2.1.2 KOLIZNÍ MÍSTO Č. 2 
V tomto místě vzniká kolize s energetickou rozvodnou lávkou a vzduchotechnikou 
(obr. 36). Její přeložení by bylo problematické především z ekonomického hlediska, neboť 
mnoho zařízení na sebe navazuje a nelze je přeložit samostatně, ale pouze jako celek. Tím 
také vzniká problém s vhodným místem pro přeložení, které není, v této již značně plné hale, 
lehké najít. Obejití tohoto kolizního místa v jiné výšce není možné kvůli nízké hale a 
výrobním robotům zasahujícím těsně až k energetické lávce. 
 
Obr. 36 Místo kolize dopravníků s rozvodnou lávkou [3] 
 
2.2 DRUHÁ VARIANTA 
Po zjištění nedostatků první verze byla vytvořena druhá verze (celý layout příloha č. 2 
QDP-5O34-02/02) s několika změnami. Především bylo na základě úpravy vstupních 
parametrů od výroby rozhodnuto, že napojení dopravní linky do výrobní technologie nebude 
ve zvedáku H03, ale ve zvedáku H1 pro zjednodušení materiálového toku a úprava vratného 
okruhu pro prázdné skidy s jeho napojením k nové lince. 
Z důvodu nalezených kolizních míst v prvním layoutu bylo nutné hledat trasu linky 
v jiných částech haly. Po proměření vhodných míst a konzultacích byla vybrána trasa podél 
původní vratné větve prázdných skidů, kde se nachází nejméně problematických míst. 
 
2.2.1 ÚPRAVA STÁVAJÍCÍ LINKY Č. 1 
To se ovšem neobejde bez úprav. Bude nutné posunout vratnou větev blíž k vnější 
stěně haly, aby nově vybudovaná trasa nekolidovala s výrobní technologií a v některých 
místech se sloupy haly. Současně s posunutím linky bude nutné přemístit stohovač skidů 
z původního místa u stěny (obr. 37) na pozici k napojení linky do lakovny (obr. 38), jelikož 
zástavbové rozměry stohovacího zařízení přesahují možnosti místa, které vznikne po přesunu 
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Obr. 37 Původní pozice stohovacího zařízení [3] Obr. 38 Nové umístění stohovacího zařízení [3] 
 
2.2.2 ÚPRAVA STÁVAJÍCÍ LINKY Č. 2 
Návrh linky prochází stěnou haly v místech, kde v současné době není vybudován 
průchod, proto bude nutné ho vytvořit i s protipožárními dveřmi (obr. 39). Využití stávajících 
průchodů není možné, protože zde není dostatek místa zatočení linky za pomocí 
kyvných/otočných stolů. Potřebná úprava stávající linky by si vyžádala úpravu výrobní 
technologie, což je ekonomicky nevýhodné.  
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2.2.3 ÚPRAVY STÁVAJÍCÍ LINKY Č. 3 
Další kolize s aktuálním rozmístěním dopravníkové techniky se nachází hned za nově 
navrženým průchodem do haly v místě křížení návrhu linky a trasou karoserií Superbu do 
lakovny. Řešení spočívá v posunutí zvedáku a příčného pásového dopravníku o jednu pozici 
směrem k lakovně se současným odstraněním, v budoucnu již zbytečné, části vratné větvě 
prázdných skidů (obr. 40). 
 
Obr. 40 Přesun stávající dopravníkové techniky [3] 
 
2.2.4 ÚPRAVA STÁVAJÍCÍ LINKY Č. 4 
Původně se v návrhu počítalo s průjezdem prázdných svařovenských skidů po 
převěšení karoserie na lakovenský skid do své vratné větve přes část dráhy napojení svařovny 
do lakovny s úpravou válečkových drah v daném místě pro obě varianty skidů (montáž 
pojezdových rolen pro užší skidy ze svařovny). Při konzultacích tohoto řešení z hlediska 
přejezdových časů při aktuální výrobní kapacitě byly obavy, že by se tímto vytvořilo úzké 
místo, které by brzdilo celou linku. Proto došlo k přepracování návrhu na propojení přímo do 
vratné větve. K tomu bude nutné prodloužit příčný pásový dopravník před převěšovací stanicí 
o jednu pozici a jednu válečkovou dráhu nahradit novým příčným pásovým dopravníkem se 
dvěma pozicemi. (obr. 41) 
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2.2.5 PROPOJENÍ VRATNÉ VĚTVE PRÁZDNÝCH SKIDŮ 
Z důvodu snížení ceny projektu bylo rozhodnuto, že se pro prázdné skidy nebude 
budovat nová trasa, ale využije se z co největší části trasa stávající. Propojení bylo navrženo 
co možná nejkratší – mezi příčným pásovým dopravníkem za rozstohovačem prázdných skidů 
a příčným přesuvným vozíkem, který po úpravách výrobních linek zůstane pouze na pozici 
pro průjezd skidů, případně může být nahrazen válečkovou dráhou (obr. 42). 
 
Obr. 42 Propojení původní větve prázdných skidů do nového okruhu [3] 
 
2.3 TŘETÍ VARIANTA 
Po vypracování druhé varianty a jejím následném zkonzultování, ověření 
realizovatelnosti přímo na místě a simulacemi, byla odhalena určitá slabá místa v návrhu, 
která musela být před závěrečným schválením pro zpracování technického zadání tohoto 
projektu odstraněna. Proto byl vytvořen nový návrh (celý layout příloha č. 3 QDP-5O34-
02/03) jako optimalizace druhé varianty. 
2.3.1 OPTIMALIZACE Č. 1 
Prvním nedostatkem odhaleným v simulacích byly dlouhé přejezdové časy skidů 
s karoseriemi a v několika případech docházelo ke stavu, že výrobní linka musela čekat na 
příjezd karoserie, což je nepřípustné. Zkrácení jsem dosáhl změnou techniky ve dvou místech 
výměnou příčných pásových dopravníků za kyvné a otočné válečkové dráhy. První místo 
výměny se nachází za křížením nové linky s napojením karoserií Superb a Yeti do lakovny 
(obr. 43) 
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a druhá v místě před napojením do zvedáku H1 (obr. 44). Tím se dosáhlo dostatečného 
zrychlení přejezdových časů i s rezervou do budoucna pro případ potřebného zrychlení linky 
při navyšování výrobních kapacit, teoreticky až o 12%. 
 
Obr. 44 Výměna příčného pásového dopravníku za jeden kyvný a jeden otočný stůl [3] 
 
2.3.2 OPTIMALIZACE Č. 2 
V návrhu napojení vratně větve prázdných skidů jsem počítal s přeložením 
vzduchotechniky o 2 metry směrem od zdi, ovšem vzhledem k složitosti zařízení a především 
ceně přeložení, byl návrh upraven a dané místo obejito právě ve volném místě, kam měla být 
původně vzduchotechnika přesunuta (obr. 45). 
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2.3.3 OPTIMALIZACE Č. 3 
Druhým odhaleným nedostatkem v simulacích byl nedostatečný počet prázdných 
skidů. Pro jeho zvýšení byl posunut rozstohovač až jednu pozici za příčný přesuvný vozík 
(obr. 46) v místě původního napojení prázdných skidů. Jeho původní pozice byla nahrazena 
válečkovou dráhou, čímž dostaneme navíc 35 pozic prázdných skidů a tím se vytvoří i určitá 
rezerva. 
 
Obr. 46 Přesunutí rozstohovacího zařízení [3] 
 
2.3.4 ZPRACOVÁNÍ TABULKY SOUPISU VÝKONŮ 
Po závěrečném ověření a odsouhlasení varianty č. 3 pro další zpracování byla 
vytvořena tabulka soupisu výkonů (příloha č. 4 QDP-5O34-02/03-SV), potřebná pro nacenění 
zakázky různými dodavateli. Nejprve byly zjištěny možnosti využití stávající techniky, 
v souvislosti s její případnou potřebnou repasí a vytvořen přehled nových komponent. Poté 
byla změřena plocha nového, respektive rozšíření stávajícího ochranného podsítění pod celou 
dopravníkovou technikou. V této ploše je zahrnuta i nutná plocha pro údržbářskou 
pochůzkovou lávku o šířce 600mm , která musí být po celé délce dopravníkové techniky. 
S tím souvisí i ochranné boční sítění (zábradlí), jež je po celém obvodu dopravníkového 
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3 POHONY NŮŽKOVÝCH STOLŮ 
HYDRAULICKÉ POHONY 
Nejrozšířenější pohon zvedacích plošin je pomocí přímočarých hydromotorů (obr. 47), 
zejména díky relativní kompaktnosti celého systému vzhledem k dosažitelné ovládací síle 
vůči ostatním druhům pohonů. Nevýhodou je poměrně náročná údržba, zejména v případech 
kdy je nůžkový stůl v neustálém a značně špinavém provozu, což vede k rychlému 
opotřebovávání těsnících elementů na přímočarých hydromotorech s následným průsakem 
pracovní náplně a ztrátě tlaku v okruhu. Limitujícím faktorem je také nízká rychlost zdvihu, 
která může být nedostačující v linkách s nízkým taktem. 
POHONY POHYBOVÝM ŠROUBEM 
Dalším velmi používaným zvedacím prvkem je zvedání pomocí kuličkových nebo 
trapézových pohybových šroubů poháněných elektromotorem (obr. 48). Výhodou oproti 
hydraulickému pohonu je rychlost zdvihu, která je navíc snadno regulovatelná díky 
elektromotoru. S tím souvisí i jedna z nevýhod a to, že elektromotor nemá rovnoměrný 
průběh krouticího momentu, což lze do určité míry odstranit použitím frekvenčního měniče. 
Šrouby jsou též značně náchylné na nečistoty a z toho vyplývající nutnost pravidelného 
čištění, případně zakrytování a utěsnění šroubu v prašných provozech. S tím ovšem narůstá 
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PÁSY 
Pásy jsou v posledních několika letech stálé více se rozšiřující způsob pohonu 
nůžkových plošin zejména díky vysoké rychlosti a prakticky neomezenému zdvihu jsou pásy 
(obr. 49). Používá se zpravidla tří až pěti textilních případně gumových pásů vyztužených 
ocelovými kordy pro zvýšení pevnosti a odolnosti protažení pásů dlouhodobým užíváním. 
Pásy jsou na jednom konci připevněny na rámu stolu a přes kladku (snížení potřebné ovládací 
síly) na volném konci nůžek navíjeny na buben pomocí elektromotorů. Nezbytnou součástí 
jsou snímače napjatosti pásu, jež se v případě přetržení některého z pásů sepnou, čímž dojde 
k vypnutí hnacího elektromotoru, aby se předešlo možnému přetržení zbývajících pásů, a 
dispečerovi se na panelu nahlásí porucha. Je nutné pravidelně kontrolovat protažení 
jednotlivých pásu a také vizuálně hodnotit jejich stav, zda se někde nezačínají vyskytovat 
trhliny, které by mohli vést k poruše zařízení a ohrožení pracovníků pohybujících se v okolí 
zvedacího zařízení. 
TLAČNÉ ŘETĚZY 
Zajímavou alternativu tvoří tlačné řetězy (obr. 50), které eliminují mnoho nedostatků 
předešlých variant. Mají možnost vyšší rychlosti zdvihu, teoreticky neomezený rozsah zdvihu 
(limitující je konstrukce plošiny). Na druhou stranu nedosahují takové ovládací síly jako např. 
přímočaré hydromotory. Značné setrvačné hmoty řetězu vedou k rychlejšímu opotřebení 
hnacího ústrojí a s rostoucí velikostí zdvihu úměrně roste i prostor nutný k uložení řetězu 
pokud se plošina nachází v dolní úvrati. 
 
 
Obr. 49 Pásový pohon nůžkového stolu [6] Obr. 50 Pohon nůžkového stolu pomocí 
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4 STOHOVÁNÍ A KONCEPCE VLASTNÍHO ŘEŠENÍ 
Potřeba stohování vychází ze snahy uskladnit co nejvíce věcí v nejmenším prostoru, ať už 
se jedná o statické uskladňování materiálu, či jeho převážení. Důvody jsou prosté – stohovací 
systém bývá zpravidla několikanásobně levnější než případná koupě pozemku pro rozšíření 
skladovacích prostor nebo platba za více dopravních prostředků pro převoz – i zde je však 
několik limitních faktorů jako nosnost podlahy, větrná stabilita (pokud se skladovaný materiál 
nachází na otevřeném prostranství) atd. (obr. 51).  
 
Obr. 51 Vjezdový regál typu LIFO [10] 
 
Vezměme si konkrétnější příklad, a to stohování prázdných skidů v jednotlivých 
dopravníkových okruzích. Řekněme, že pro určitou svařovací linku v plném zatížení je 
potřeba 100 skidů (na kterých se nachází svařovaná karoserie) přímo v lince včetně 
mezioperačních zásobníků. Aby mohla linka tzv. „dýchat“, neboli aby nedocházelo k zahlcení 
skidy případně jejich nedostatku, je potřeba mít ve vratné větvi 100 pozic skidů. Také zde 
musí být možnost vyjetí linky do prázdna, v případech že je na lince třeba něco opravit nebo 
by vázly dodávky dílů na svařovnu. Pokud bereme v úvahu 100 x 6m (délka jedné válečkové 
dráhy + mezera mezi nimi) vyjde nám 600m potřebné délky dráhy pro vratnou větev. Tuto 
hodnotu je prakticky nemožné nalézt, proto je nutné hledat jiné možnosti úspory místa při 
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Nejjednodušší (a současně nejlevnější) variantou je tedy stohování. V závislosti na 
prostorových možnostech, velikosti linky a maximální únosnosti ocelových konstrukcí se 
provádí stohování v počtu 2 až 5 skidů (obr. 52).  
 
Obr. 52 Stoh skidů 
 
Reálně, i při použití stohování, je vždy nutno hledat kompromis, z důvodu nedostatku 
místa a potřeba vytvoření co nejlevnějšího řešení v daném poměru k výkonu linky. Při 
navrhování dopravníkové linky je tedy snaha o vytvoření alespoň 2/3 pozic linky ve vratné 
větvi. Pokud nám to prostor umožňuje, je vhodné využít skladování po stranách linky pomocí 
příčných pásových dopravníků (obr. 53) – čímž získáme dalších 60 (12 x 5) pozic pro skidy.  
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V současné době je pro stohování/rozstohování skidů využíváno zařízení na obr. 54 
s držáky skidů ovládaných pomocí elektromotoru. Výhodou stávajícího systému je 
univerzálnost právě ve smyslu stohování nebo naopak rozstohování. Nevýhodou je ovšem 
nutnost úprav (zvětšení rozměrů, jiné rozteče úložných bodů) pro lakovenské skidy.  
 
Obr. 54 Současné stohovací/rozstohovací zařízení [3] 
 
V souladu se zadáním je v této části diplomové práce podrobněji rozpracována studie 
stohovacího zařízení. Požadavky byly kladeny na co nejméně náročnou údržbu, bez použití 
elektromotoru pro ovládání držáků skidů a využití maximálního množství již vyráběných a 
používaných komponent, aby výroba nových komponent zbytečně nezvyšovala cenu nového 
zařízení.  Návrh studie byl vypracován ve spolupráci s firmou Promus Katowice (sídlící 
v Mladé Boleslavi), která má dlouholeté zkušenosti s návrhem a výrobou nejen těchto 
zařízení, ale dopravníkové techniky obecně. Konkrétně byla jako základ použita jejich 
konstrukce nůžkového stolu s potřebnou úpravou dle zadání a následnou pevnostní kontrolou. 
Válečková dráha je standartní čtyř-rolnová s úpravou pro připojení na nůžkový stůl.  Původně 
bylo uvažováno, aby po mírných úpravách bylo možné nově navržený stohovač využít i pro 
rozstohování, ale po konzultacích bylo rozhodnuto pouze pro stohování z následujících 
důvodů. Reálně jsou možné dvě varianty takového řešení. První by pro odklopení držáků 
využila elektromotoru což je v rozporu se zadáním neušetřením jedné pohonné jednotky. 
Druhou variantou by bylo odklápění řešit pomocí kulisového mechanismu závisejícím na 
pohybu nůžkového stolu. Zde panovaly obavy především ze spolehlivosti a životnosti 
takového mechanismu v prašném prostředí svařovny. Nutnost údržby a seřizování takového 
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VARIANTA STOHOVAČE Č. 1 
První variantou je umístění rámu na nůžkový stůl a pevně umístěnou válečkovou dráhou 
v rámci linky (obr. 55). Po najetí skidu do příslušné pozice je skid zvednut a pod něj najíždí 
další. Poté rám sjede do dolní úvratě a horní skid je usazen na skid nacházející se na 
válečkové dráze. V dalším cyklu jsou již zvedány skidy dva, v následujícím tři atd. až do 
požadovaného počtu skidů ve stohu, nejvíce však pět skidů, a to z důvodu nepřekročení 
maximálního přípustného zatížení podlahy nebo ocelové konstrukce na jeden metr čtvereční. 
Válečková dráha je uložena na nosné ocelové konstrukci linky, zatímco nůžkový stůl je na 
přídavné nacházející se po úrovní linky. Výhodou tohoto řešení je pohyb skidů v jedné 
hladině a relativně nízká hmotnost stohovacího rámu.  Nevýhodou jsou potřebné zástavbové 
rozměry pod linkou dané rozměrem rámu, který musí mít rezervu pod nosným rámem 
válečkové dráhy v případě maximálního zdvihu, aby nedocházelo ke kolizím.  
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VARIANTA STOHOVAČE Č. 2 
Druhou možností stohování je vybudování stacionárního rámu a válečkové trati 
umístěné na nůžkovém zvedacím mechanismu (obr. 56). Principiálně funguje stejně jako 
předchozí varianta, pouze skidy jsou zvedány válečkovou dráhou umístěnou na nůžkovém 
stole a jsou stohovány na rámu ukotveném do podlahy případně k ocelové konstrukci. 
Výhodou jsou kompaktní zástavbové rozměry nůžkového stolu s válečkovou dráhou a na 
rozdíl od předchozí varianty možnost plného zdvihu stolu pro případné potřebné změny 
úrovně pohybu skidu. Pokud by byl ovšem umístěn v lince, respektive místě kde to není 
potřeba, plyne z toho nevýhoda nutnost umístění excentrické zvedací válečkové dráhy za tuto 
pozici pro vyrovnání hladiny pohybu. Výška držáků skidů je zde pevně dána a je nutné celý 




Obr. 56 Varianta č. 2, stohovací rám umístěný na nosné konstrukci 
 
VOLBA VARIANTY 
Po konzultacích ohledně výroby a možnostech využití jednotlivých variant, byla zvolena 
jako konečná varianta č. 2. Poměrně často jsou okruhy prázdných skidů řešeny v několika 
výškových hladinách, kde se dá využít možnosti plného zdvihu nůžkového stolu jak pro 
změnu hladiny, tak pro stohování v jediném cyklu. Další výhodou varianty č. 2 je také 
jednoduchá úprava (změna řídícího softwaru a změna pozice snímačů) počtu stohovaných 







5.1 NŮŽKOVÝ STŮL 
Ačkoli se jedná o prostorový mechanismus, jednotlivé členy jsou uspořádány 
v rovnoběžných rovinách, a proto úlohu můžeme řešit jako rovinnou. Ve výpočtech je 
uvažováno rovnoměrné rozložení zatížení na obě strany nůžek. Maximální zatížení při zdvihu 
z dolní úvratě pro případ nutnosti sjet do této polohy je při plném naložení nůžkového stolu 
skidy 1500kg (válečková dráha a skidy). Toto zatížení je navýšeno o vlastní váhu zařízení tj. 
celkové uvažované zatížení je 2500kg, které do výpočtů kvůli cyklické únavě vynásobíme 
krát 2. Pro zjednodušení výpočtů uvažujeme úlohu jako prutovou soustavu a nezapočítáváme 
valivé tření ve vazbách B a E, které vzhledem k ostatním silám vycházelo v předběžných 
výpočtech řádově menší a tudíž je možno je zanedbat. Zanedbány byly rovněž zrychlující 
síly, které vzhledem k rychlosti zdvihu nejsou nijak zvlášť podstatné a navíc velká část je 
eliminována pomocí plynulého zrychlování/zpomalování přes frekvenční měnič motoru.  
 
Obr. 57 Statické schéma 
 
5.1.1 ZÁKLADNÍ SILOVÝ ROZBOR A UVOLNĚNÍ ČLENŮ 
VAZBY 
A, C, D – rotační vazby; B – valivá vazba; E – obecná vazba 
Určení počtu stupňů volnosti  
    (   )    (     )       (1)  
    (   )    (     )      






n – počet členů soustavy  
r – počet rotačních vazeb  
p – počet posuvných vazeb  
v – počet valivých vazeb  
o – počet obecných vazeb  
ČLEN Č. 1 
 
Obr. 58 Rozložení sil na členu I 
 
Podmínky statické rovnováhy: 
∑                (2)  
∑                         (3)  








ČLEN Č. 2 
 
Obr. 59 Rozložení sil na členu II 
 
Podmínky statické rovnováhy: 
∑                    (5)  
∑                    (6)  









ČLEN Č. 3 
 
Obr. 60 Rozložení sil na členu III 
 
Podmínky statické rovnováhy: 
∑                     (8)  
∑                     (9)  
∑                                                             (10)  
 
STATICKÝ ROZBOR 
Neznámé parametry NP={FAX, FAY, FBX,FBY,FCX,FCY,FDX,FDY,FE} 
µF = 9; µM = 0; µ = 9 
νF = 6; νM = 3; ν = 9 
Podmínka statické určitosti 
µ = ν 
9 = 9 
µM + µR ≤ νM 







5.1.2 VÝPOČET SIL V MECHANISMU 
Během provozu může nastat nejméně příznivá varianta zatížení v případě, že je 
stohován skid do daného stohu, tj. na nosném rámu jsou 4 skidy. Poslední je zvedán a 
v momentě kontaktu zvedaného skidu a spodního skidu ve stohu dochází k největšímu 
namáhání celého zvedacího mechanismu. V rámci bezpečnosti a pevnosti konstrukce je 
ovšem nutno počítat s možností, kdy se na zvedacím mechanismu nachází celý stoh 5 skidů a 
je potřeba sjet do nejnižší možné polohy nůžkového zvedáku (např. v případě poruchy), proto 
je výpočtech uvažován právě tento stav.  
ZATÍŽENÍ OD BŘEMENE A VLASTNÍ VÁHY 
        (11)  
              
           
Zatížení se rovnoměrně rozloží mezi tři body na horním rámu nůžkového zvedáku 
díky vhodnému umístění uchycení/podpor válečkové dráhy. Zatížení vniklé změnou polohy 
stohu skidů při vyjíždění v horní poloze není uvažováno, jelikož při předběžných výpočtech 
vycházelo menší než zatížení stohem pěti skidů v nejnižší poloze. Stoh je totiž při vyjíždění 
po posunutí přibližně o 20cm již podepřen další válečkovou dráhou a nárůst zatížení v bodech 
A a D není tak zásadní. Proto je dále počítáno pouze s výše zmíněným rovnoměrným 
zatížením stohem skidů v dolní poloze.  
            
 
 
  (12)  




                
ZATÍŽENÍ OD MOTORU 
Původní motory byly pro dosažení větší provozní spolehlivosti nahrazeny vyššími 
modely, a to konkrétně K107 160M4 ([12] str.48) od firmy Sew Eurodrive s maximálním 
výstupním krouticím momentem Ma = 2660Nm. Průměr navíjecího bubnu pásů je 150mm. 
Síla přenášená na nůžkový mechanismus je dvakrát větší, protože pás není připojen napřímo, 
ale uchycen ke spodnímu rámu a volném konci nůžek odvíjen přes buben. Nicméně síla se 
rozloží rovnoměrně (za předpokladu stejné napjatosti ve všech pásech) na obě strany nůžek, 
takže síla je poloviční a tím pádem není potřeba vypočtenou sílu od motoru již nijak 
upravovat. Pro výpočet byl uvažován maximální možný výstupní kroutící moment motoru i 
přesto, že během provozu tohoto stavu nelze dosáhnout. 
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VÝPOČET NEZNÁMÝCH SIL  
Matice 
A=[d11 d12 d13 d14 d15 d16 d17 d18 d19; d21 d22 d23 d24 d25 d26 d27 d28 d29; d31 d32 
d33 d34 d35 d36 d37 d38 d39; d41 d42 d43 d44 d45 d46 d47 d48 d49; d51 d52 d53 d54 d55 
d56 d57 d58 d59; d61 d62 d63 d64 d65 d66 d67 d68 d69; d71 d72 d73 d74 d75 d76 d77 d78 
d79; d81 d82 d83 d84 d85 d86 d87 d88 d89; d91 d92 d93 d94 d95 d96 d97 d98 d99;]; 
 
Vektor pravé strany 
b=[d1; d2; d3; d4; d5; d6; d7; d8; d9]; 
 
Výpočet x 
        x=A\b 
 
FAX = x(1) = 13968N 
FAY = x(2) = 11601N 
FBX = x(3) = -13968N 
 
FBY = x(4) = 12933N 
FCX = x(5) = 49118N 
FCY = x(6) = 23633N 
 
FDX = x(7) = 35150N 
FDY = x(8) = 13985N 







PŘEPOČET SIL DO LOKÁLNÍ SOUŘADNÉ SOUSTAVY JEDNOTLIVÝCH KOMPONENT 
 
Obr. 61 Přepočet sil do lokální souřadné soustavy členu II 
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Obr. 62 Přepočet sil do lokální souřadné soustavy členu III 
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5.1.3 VÝSLEDNÍ VNITŘNÍ ÚČINKY JEDNOTLIVÝCH KOMPONENT 
 
ČLEN Č. 1 
 
















ČLEN Č. 2 
 
Obr. 66 Normálové síly na členu II 
 
 
Obr. 67 Posouvající síly na členu II 
  
 







ČLEN Č. 3 
 
Obr. 69 Normálové síly na členu III 
  
 
Obr. 70 Posouvající síly na členu III 
 
 







5.1.4 PRŮBĚH SÍLY V PÁSECH 
Pro zjištění průběhu síly od břemene a vlastní váhy mechanismu byla sestavena nová 
matice s novou neznámou silou Fex  představující v tomto případě pásy. Tato matice byla 
pomocí cyklu „while“ vypočítána v celém možném rozsahu zdvihu nůžkového stolu.  
 
Obr. 72 Průběh síly v pásech 
 
 Dle předpokladů vychází nejvyšší síla v dolní poloze zvedáku. Síla se rovnoměrně 
rozloží mezi 4 pásy (uvažujeme stejnou napjatost všech pásů), každý o průřezu 90x2,5 mm. 
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 Vypočtené napětí je nižší než maximální dovolené pD = 30MPa [3]. Nicméně po 
konzultacích je na základě zkušeností z hlediska dlouhodobého provozu a počtu možných 
dosahovaných denních cyklů je doporučeno se pohybovat do hodnoty pp = 12MPa. Z tohoto 
důvodu by pro případnou výrobu vhodné pásy vyměnit za vyšší rozměrovou řadu, a to 
konkrétně 120x3,5 mm, u nichž napětí vychází pp = 11,2MPa, což je níže než je doporučená 




















Úhel natočení ramena [°]  







5.2 MKP KOMPONENT 
5.2.1 RAMENA NŮŽKOVÉHO MECHANISMU 
Pro kontrolu byl vytvořen model sestávající se pouze z ramen nůžkového mechanismu 
(pro přehlednost výsledků je zde zobrazeno jedno rameno). Čepy byly nahrazeny prvkem 
„rigid“ a uloženy v každém ramenu pomocí vazby „sliding surface“, aby nedošlo ke zkreslení 
výsledků nemožností pohybu při deformaci. Distanční kroužky mezi vnějšími a vnitřními 
rameny nahrazeny vazbou „sliding surface“. Zatížení zadáno pomocí „distributed force“ dle 
výsledků silového rozboru v kapitole 5.1. Provedena kontrola pouze nejnepříznivější varianty 
zatížení a to ve spodní poloze nůžkového zvedáku, naloženého stohem 5 skidů a maximálním 
možným záběrovým krouticím momentem motoru.  
 
Obr. 73 Napětí v rameni nůžkového mechanismu 
 
 






5.2.2 DRŽÁK SKIDU 
Čep nahrazen prvkem rigid připojeným k držáku skidů pomocí vazby sliding surface a 
vně pevně ukotven. Opěrka, zajišťující doraz v poloze umožňující dosednutí skidu, je 
nahrazena pevnou vazbou „clamp“. Vratná pružina není ve výpočtech uvažována, jelikož 
velikost síly od ní není pro výpočet podstatná. Zatěžující síla je uvažována ¼ váhy stohu 5 
skidů, vynásobena x2 kvůli cyklické únavě a zadána pomocí „distributed force“ na část horní 
plochy, kde skid dosedá, změřenou v modelu sestavy. 
 
Obr. 75 Napětí v držáku skidu 
 









Uložení čepu v bočnících bylo provedeno vazbou „sliding surface“ na obou koncích 
čepu v šířce 15mm. Axiální zajištění čepu pomocí pojistných kroužků zde není uvažováno, 
jelikož mezi nimi a čepem je vůle 1mm a v rámci provozu nemůže dojít k takovým 
deformacím čepu od zatížení, aby došlo k vymezení vůle na obou stranách současně. Zatížení 
rozloženo rovnoměrně mezi dvě místa, kde jsou na čepu uložena ložiska, pomocí „distributed 
force“. 
 
Obr. 77 Napětí v čepu držáku skidů 
 








Sváry v místech napojení na nosný jekl nahrazeny pevnou vazbou „clamp“.  
Vymezovací kroužky mezi držákem skidů a bočnicemi byly vytvořeny vazbou „sliding 
surface“. Zatížení přenášející se přes čep zadáno pomocí „distributed force“ s rovnoměrným 
rozložením na obě strany bočnice. 
 
Obr. 79 Napětí v bočnicích 
 







5.2.5 NOSNÝ JEKL 
Sváry ke kotevní desce nahrazeny pevnou vazbou „clamp“.  Pro zatížení byla 
uvažována méně příznivá varianta zatížení, a to pro případ zadních stojanů, kde kvůli většímu 
vyosení nosného jeklu pro nájezd skidů do stohovače dochází k většímu ohybovému 
namáhání. Přenesení síly z místa působení váhy skidů k nosnému jeklu bylo provedeno 
pomocí prvku „rigid“ s napojením na jekl po celém obvodu místa pro přivaření bočnic. 
 
Obr. 81 Napětí v nosném jeklu 
 








5.2.6 KOTEVNÍ DESKA 
Ukotvení šrouby nahrazeno pevnou vazbou „clamp“ a síla reprezentující namáhání 
utaženými šrouby nahrazena pomocí „distributed force“ na ploše adekvátní dosedací ploše 
šroubu na desku. Hlavní zatížení od stohu skidů přenášené přes držák skidů, čep, bočnice a 
nosný jekl nahrazeno prvkem „rigid“ mezi dvěma body, prvním v místě dosedání stohu skidu 
na držák a druhým kousek nad deskou a z tohoto bodu pak následné rozložení zatížení do míst 
svarů desky s nosným jeklem. 
 
 
Obr. 83 Napětí v kotevní desce 
 






5.2.7 ZHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ ANALÝZY  
Na první pohled mohou výsledky budit dojem zbytečné naddimenzovanosti zařízení. 
Je však nutné vzít v úvahu podmínky provozu tahoto zařízení a nároky na něj kladené. 
V teoretické maximální výrobní kapacitě linky by zařízení mohlo vykonat až 1400 zvedacích 
cyklů denně, což je hodnota, které běžná zvedací zařízení nemusí dosáhnout ani během 
jednoho roku provozu a pokud uvážíme provoz 5-7 dní v týdnu tak jsme na hodnotách, která 
běžná zvedací zařízení nedosáhnou po dobu celé své životnosti. Obvykle se linka plánuje na 
10 až 15 let do obnovy. Během této doby se pochopitelně mění opotřebovávající se 
komponenty jako ložiska, různá vedení, pásy a jiné, ovšem samotná kontrukce musí být 
navržena tak, aby provozem (a ideálně ani jinou příčinou) nedošlo k jejímu poškození a 
následné potřebné výměně dílčích komponent. Stohovací zařízení pro skidy se nachází ve 
spojovacích uzlech mezi jednotlivými výrobními úseky tj. svařovna-lakovna nebo lakovna-
montáž a jakékoliv přerušení toku prázdných skidů po převěšení karoserie znamená zdržení 
celé výroby, v případě potřeby vyměny stohovacího zařízení může jít o několik hodin a při 
výrobním taktu 1 minuta jde o značný dopad na výrobu. Z tohoto důvodu jsou veškerá 
zařízení pracující v těchto kritických místech značně naddimenzována. Dalším důvodem pro 
tento způsob navrhování je nutná tuhost celého zařízení pro přesné najíždění do jednotlivých 
poloh a s tím související eliminaci rázů při přejezdu stohu skidů na válečkovou dráhu 
navazující na stohovací zařízení. Vznikající rázy by vytvářely nežádoucí přídavné namáhání 
nosné konstrukce, na které se dopravníková technika nachází. 
Jelikož se jedná o koncepční nárh, nikoliv o detailní rozpracování stohovacího 
zařízení, bylo by vhodné před samotnou výrobou dvě optimalizace. První  na držáku skidů a 
sice v místě přechodu na dosedací plochu opěrky pro zajíštění pozice, kde se nachází místo 
s výskytem nejvyššího napětí. Zde by bylo vhodné upravit dané místo pozvolnějším 
přechodem do dosedací plochy, což by si ovšem vyžádalo i úpravu bočnic a uložení vratné 
pružiny. Druhou optimalizací byla úprava napojení bočnic na nosný jekl. V současném 
návrhu je uvažováno navaření podél celé styčné plochy, ale z analýzy je patrné, že zde 
dochází ke špičce napětí, jejíž odstanění by mohlo být dosaženo pomocí změny způsobu 










V první části své závěrečné diplomové práce jsem navrhnul propojení ve svařovně v 
Kvasinách pro přesun karoserií z technologické linky v nové hale do původní haly, konkrétně 
do zvedáku H03. V průběhu plánovacího procesu bylo na základě požadavků od výroby 
cílové místo změněno z původního zvedáku H03 do zvedáku H1 a také využití původní vratné 
větve prázdných skidů. V souladu se zadáním jsem toto propojení navrhoval s maximálním 
možným využitím stávajícího rozmístění a komponent dopravníkové techniky. Vznikly 
celkem 3 varianty. U první varianty byla nemožnost realizace především z technických 
důvodů, kdy plánované propojení kolidovalo s nízkým stropem haly, respektive výrobní 
technologií, která do těchto míst zasahuje. Proto jsem vypracoval druhou variantu, kdy jsem 
propojení navrhnul podél původní větve prázdných skidů s úpravou napojení do zvedáku H1. 
V této variantě jsem vzniklá kolizní místa vyřešil úpravou, rozšířením nebo přesunem 
stávajících komponent. Následně byla tato varianta zadána příslušnému oddělení pro ověření 
simulacemi, kde byla odhalena určitá slabá místa návrhu, jež bylo nutno před zahrnutím do 
technického zadání nutno upravit. Jako optimalizace varianty druhé vznikla třetí varianta 
rozmístění dopravníkové techniky. Příčné pásové dopravníky jsem nahradil kyvnými a 
otočnými stoly pro zlepšení přejezdových časů dopravníkové techniky v rámci daných 
výrobních taktů a tím došlo i ke snížení ceny projektu. Při jednom z posledních ověřování 
realizovatelnosti daného návrhu jsem ještě upravil propojení vratné větve prázdných skidů a 
to z důvodu kolize se vzduchotechnickou jednotkou, jejíž přeložení se nakonec ukázalo jako 
příliš nákladné, proto jsem napojení do nového toku navrhnul přes příčný pásový dopravník. 
Po konečném odsouhlasení této varianty jsem vytvořil tabulku soupisu výkonů, sloužící jako 
podklad pro nacenění zakázky od různých dodavatelů a jejich snadnému porovnání. Tabulka 
soupisu výkonů obsahuje jak nové komponenty tak potřebnou úpravu stávajích komponent i 
rozšíření ocelové konstrukce včetně ochranných sítění. 
V druhé části jsem se věnoval návrhu zařízení pro stohování skidů . Požadavek na 
odstranění elektrického pohonu držáku skidů jsem vyřešil mechanickým odklápěním 
v závislosti na pohybu nůžkového zvedáku.  Zařízení jsem navrhnul s využitím nůžkového 
zvedáku, využívá velkého počtu stávajících, již vyráběných komponent z důvodu snížení ceny 
nově navrženého zařízení. Návrh byl vytvořen ve spolupráci s firmou Promus Katowice, jež 
má dlouholeté zkušenosti s výrobou nejen těchto zařízení, ale i s dopravníkovou technikou 
pro koncern Volkswagen a automobilový průmysl obecně. Vycházel jsem z jejich 
konstrukčního návrhu nůžkového zvedacího stolu a válečkové dráhy a vytvořil jsem dvě 
varianty. První varianta je s rámem pro stohování umístěném na nůžkovém stole a stacionární 
válečkovou dráhou. Její výhoda spočívá v možnosti pohybu skidu v jedné výškové hladině a 
nižší hmotnosti zvedané nůžkovým stolem, ale nevýhodou je nízká univerzálnost a větší 
zástavbové rozměry. Druhá varianta je konstrukčním opakem tj. stacionární rám umístěný na 
podlaze nebo ocelové konstrukci a válečkovou dráhou na nůžkovém stole. Tato varianta 
nakonec byla zvolena jako výhodnější, jelikož to co se zprvu zdálo jako nevýhoda (nemožnost 
jedné úrovni pohybu skidů) se nakonec ukázalo jako výhodně řešení. Především je to dáno 
tím, že ve stávajících linkách jsou častá místa změny hladin pohybu skidů, do kterých je 
možno toto zařízení umístit a využít plného zdvihu nůžkového zvedáku. Této výhody je 
možno využít pro nově budované linky a stohovač naplánovat do přechodových míst např. 
mezi svařovnou a lakovnou. Další výhodou je jednoduchá úprava pro změnu počtu skidů ve 







Následně jsem provedl rozbor zatížení, pomocí programu Matlab spočítal jednotlivé 
síly působící v mechanismu a vytvořil z nich výsledné vnitřní účinky. Nakonec jsem vytvořil 
graf průběhu síly v pásech a kontrolu vybraných komponent metodou konečných prvků 
(MKP) v programu Catia V5. Z výsledků je patrné, že veškerá napětí jsou poměrně nízká, což 
může budit dojem zbytečného naddimenzování komponent. Nicméně je nutné vzít v úvahu 
pracovní cyklus stohovače, který při plném vytížení může dosáhnout až 1400 zvedacích 
(stohovacích) cyklů denně. To je pro běžná zvedací zařízení číslo, kterého nemusí dosáhnout 
ani během jednoho roku provozu. Navíc na tomto zařízení závisí výroba svařovny, lakovny 
případně i montáže. Kdyby došlo k poruše zařízení, bylo nutné ho vyměnit a tato výměna by 
trvala příliš dlouho, vyprázdnily by se všechny zásobníky a výroba by se zastavila. Proto jsou 
na tato zařízení kladeny velmi vysoké požadavky z hlediska robustnosti a pevnosti 
konstrukce. Motory musí být dva (hlavní a záložní) s možností rychlé změny v případě 
poruchy hlavního motoru. Toto je umožněno pomocí řetězové zubové spojky, kdy údržba 
může uvést záložní motor do provozu během asi 15 minut. Dalším požadavkem na tato 
zařízení je co nejvyšší tuhost zařízení kvůli přesnému najíždění do jednotlivých poloh. Je to 
z toho důvodu aby například nevnikaly rázy při přejezdu stohu skidů ze stohovače na 
válečkovou dráhu, což by vedlo ke zbytečnému dodatečnému namáhání komponent, 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
b [mm] Šířka pásu 
F [N] Zatěžující síla 
F1 [N] Zatěžující síla 
F2 [N] Zatěžující síla 
F3 [N] Zatěžující síla 
FAX [N] Síla ve vazbě A ve směru osy x 
FAX2X [N] Přepočet síly FAX do lokální osy x na členu II 
FAX2Y [N] Přepočet síly FAX do lokální osy y na členu II 
FAY [N] Síla ve vazbě A ve směru osy y 
FAY2X [N] Přepočet síly FAY do lokální osy x na členu II 
FAY2Y [N] Přepočet síly FAY do lokální osy y na členu II 
FBX [N] Síla ve vazbě B ve směru osy x 
FBX3X [N] Přepočet síly FBX do lokální osy x na členu III 
FBX3Y [N] Přepočet síly FBX do lokální osy y na členu III 
FBY [N] Síla ve vazbě B ve směru osy y 
FCX [N] Síla ve vazbě C ve směru osy x 
FCX2X [N] Přepočet síly FCX do lokální osy x na členu II 
FCX2Y [N] Přepočet síly FCX do lokální osy y na členu II 
FCX3X [N] Přepočet síly FCX do lokální osy x na členu III 
FCX3Y [N] Přepočet síly FCX do lokální osy y na členu III 
FCY [N] Síla ve vazbě C ve směru osy y 
FCY2X [N] Přepočet síly FCY do lokální osy x na členu II 
FCY2X [N] Přepočet síly FCY do lokální osy y na členu II 
FDX [N] Síla ve vazbě D ve směru osy x 
FDX3X [N] Přepočet síly FDX do lokální osy x na členu III 
FDX3Y [N] Přepočet síly FDX do lokální osy y na členu III 
FDY [N] Síla ve vazbě D ve směru osy y 
FE [N] Síla ve vazbě E 
FE2X [N] Přepočet síly FE do lokální osy x na členu II 
FE2Y [N] Přepočet síly FE do lokální osy y na členu II 
Fg [N] Síla od váhy břemene a vlastní váhy mechanismu 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
FP2X [N] Přepočet síly FP do lokální osy x na členu II 
FP2Y [N] Přepočet síly FP do lokální osy y na členu II 
g [m*s
-2
] Tíhové zrychlení 
h [mm] Výška pásu 
i [-] Počet stupňů volnosti 
l1a [m] Délka na členu 1 
l1b [m] Délka na členu 1 
l1c [m] Délka na členu 1 
l2C [m] Délka na členu 2 
l2E [m] Délka na členu 2 
l3C [m] Délka na členu 3 
l3D [m] Délka na členu 3 
m [kg] Váha břemene a mechanismu 
Ma [N*m] Výstupní kroutící moment od motoru 
n [-] Počet členů soustavy 
Np [MPa] Napětí v pásu 
o [-] Počet obecných vazeb 
p [-] Počet posuvných vazeb 
r [-] Počet rotačních vazeb 
rb [m] Poloměr navíjecího bubnu pásů 
S [mm
2
] Průřez pásu 
v [-] Počet valivých vazeb 
α [°] Úhel natočení ramen 
µ [-] Celkový počet neznámých parametrů 
µF [-] Neznámé silové parametry 
µM [-] Neznámé momentové parametry 
υ [-] Celkový počet použitelných podmínek 
υF [-] Použitelné silové podmínky 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
EHB Elekrtischer Hängeförderer Bahn 
LIFO Last in first out 
MKP Metoda konečných prvků 
PLC Programmable logic controller 









VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE – LAYOUTY 
Varianta č. 1……..QDP-5O34-02/01 
Varianta č. 2……..QDP-5O34-02/02 
Varianta č. 3……..QDP-5O34-02/03 
Soupis výkonů….. QDP-5O34-02/03-SV 
 
VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE – STOHOVAČ 
Výkres sestavy…..QDP-5O34-01/00 
Rameno………….QDP-5O34-01/01-01 
Válečková dráha...QDP-5O34-01/02 
Držák skidu……...QDP-5O34-01/03-01 
Bočnice…………..QDP-5O34-01/03-02 
Čep……………....QDP-5O34-01/03-03 
Kotevní deska…...QDP-5O34-01/03-05 
 
